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ABSTRAK
3HQJDOHQJDQPDNDQDQDGDODK VXDWXFDUDSHQJDZHWDQEDKDQSDQJDQ\DQJGLNHPDVNHPXGLDQGLVWHULONDQ6WHULOLVDVL
GLODNXNDQSDGDVXKXGDQZDNWXWHUWHQWX3HQHOLWLDQWHQWDQJSHQJDUXKVXKXGDQZDNWXVWHULOLVDVLWHUKDGDSQLODL)GDQ
NRQGLVL¿VLNNHPDVDQSDGDSHQJDOHQJDQJXGHJWHODKGLODNXNDQ7XMXDQSHQHOLWLDQDGDODKXQWXNPHQJHWDKXLSHQJDUXK
VWHULOLVDVLWHUKDGDSQLODL)GDQNRQGLVL¿VLNNHPDVDQ6WHULOLVDVLGLODNXNDQSDGDVXKXGDQo&VHODPD
GDQPHQLW6HODPDSURVHVVWHULOLVDVLULZD\DWNHQDLNDQVXKXEDKDQGLUHNDPGHQJDQPHQJJXQDNDQGDWDORJJHU'DWD
\DQJGLKDVLONDQNHPXGLDQGLDQDOLVLVQLODLVWHULOLWDVQ\D3HQJDPDWDQNRQGLVL¿VLNNDOHQJGLODNXNDQVHWHODKVWHULOLVDVL
secara visual menggunakan scanning electron microscope6(03HQHOLWLDQLQLPHQJKDVLONDQ suhu sterilisasi sangat 
EHUSHQJDUXKWHUKDGDSNHQDLNDQQLODL)GDULSDGDZDNWXVWHULOLVDVLGHQJDQQLODL)WHUHQGDK\DLWXPHQLW WHUMDGL
SDGDSHUODNXDQo&VHODPDPHQLWGDQQLODL)WHUWLQJJL\DLWXPHQLWWHUMDGLSDGDSHUODNXDQo&VHODPD
PHQLW.RQGLVL¿VLNNHPDVDQPHQJDODPLNHUXVDNDQSDGDVXKXo&GHQJDQSHUVHQWDVHNHUXVDNDQWHUNHFLO\DLWX
WHUMDGLZDNWXPHQLWGDQWHUEHVDU\DLWXSDGDZDNWXPHQLW3HUODNXDQ\DQJSDOLQJRSWLPDODGDODKSDGD
sterilisasi 121o&VHODPDPHQLWGHQJDQQLODL)VHEHVDUPHQLWGLPDQDVHOXUXKNDOHQJ\DQJGLKDVLONDQPHPLOLNL
NHQDPSDNDQ\DQJQRUPDO$QDOLVLVYLVXDOLVDVLGDQNDUDNWHULVDVLGHQJDQPHQJJXQDNDQ6(0PHQJKDVLONDQNHUXVDNDQ
lacquer WHUMDGLSDGDVXKXVWHULOLVDVLo&VHODPDPHQLWGDQDOXPLQLXPPHQXUXQVHEHVDU
Kata kunci*XGHJNDOHQJSHQJDOHQJDQNRQGLVL¿VLNNDOHQJVWHULOLVDVL
ABSTRACT
&DQQLQJ IRRG LV D ZD\ RI SUHVHUYLQJ IRRGVWXIIV ZDV WKHQ VWHULOL]HG 6WHULOL]DWLRQ ZDV GRQH DW D FHUWDLQ WLPH DQG
WHPSHUDWXUH 5HVHDUFK RQ WKH HIIHFWV RI WHPSHUDWXUH DQG WLPH VWHULOL]DWLRQ RQ WKH ) YDOXH DQG WKH SK\VLFDO FDQV
FRQGLWLRQVLQFDQQHGJXGHJKDGGRQH7KHUHVHDUFKREMHFWLYHZDVWRGHWHUPLQHWKHHIIHFWRIVWHULOL]DWLRQRQWKH)YDOXH
DQGWKHSK\VLFDOFDQVFRQGLWLRQV6WHULOL]DWLRQZDVFDUULHGRXWDWDQGo&IRUDQGPLQXWHV'XULQJ
WKHVWHULOL]DWLRQSURFHVVDKLVWRU\RIVXEVWDQFHWHPSHUDWXUHULVHUHFRUGHGE\XVLQJDGDWDORJJHU7KHGDWDJHQHUDWHGLQ
WKHDQDO\VLVRIWKHYDOXHRIVWHULOLW\2EVHUYDWLRQVSK\VLFDOFRQGLWLRQDIWHUVWHULOL]DWLRQFDQQHGGRQHYLVXDOO\XVLQJD
VFDQQLQJHOHFWURQPLFURVFRSH6(07KLVUHVHDUFKUHVXOWHGLQWKHVWHULOL]DWLRQWHPSHUDWXUHLQÀXHQFHRQWKHLQFUHDVHLQ
)YDOXHIURPWKHWLPHRIVWHULOL]DWLRQZLWKWKHORZHVW)YDOXHLVPLQXWHVRFFXUUHGLQWKHWUHDWPHQWRIo&IRU
PLQXWHVDQGWKHKLJKHVW)YDOXHLVPLQXWHVRFFXUUHGDWo&IRUPLQXWHVWUHDWPHQW7KHSK\VLFDOFRQGLWLRQ
RIWKHSDFNDJLQJLVGDPDJHGDWDWHPSHUDWXUHRIo&ZLWKWKHVPDOOHVWSHUFHQWDJHRIGDPDJHWKDWLVRFFXUUHG
ZLWKLQPLQXWHVDQGWKHODUJHVWLVDWPLQXWHV7KHPRVWRSWLPDOWUHDWPHQWLVWKHVWHULOL]DWLRQRIo&IRU
PLQXWHVZLWK)YDOXHRIPLQXWHVZKHUHDOOFDQVSURGXFHGKDVDQRUPDODSSHDUDQFH$QDO\VLVYLVXDOL]DWLRQDQG
FKDUDFWHUL]DWLRQXVLQJ6(0SURGXFHODFTXHUGDPDJHRFFXUVDWDWHPSHUDWXUHRIo&IRUPLQXWHVVWHULOL]DWLRQDQG
DOXPLQXPGHFUHDVHGE\
Keywords: &DQQHGJXGHJFDQQLQJWKHSK\VLFDOFDQVFRQGLWLRQVWHULOL]DWLRQ
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PENDAHULUAN
*XGHJ DGDODK PDNDQDQ WUDGLVLRQDO NKDV <RJ\DNDUWD
EHUEDKDQ EDNX QDQJNDPXGD \DQJ GLVDMLNDQ EHUVDPDVDPD
GHQJDQGDJLQJ D\DP WHOXU NUHFHNNXOLW GDQ DUHK7HUGDSDW
GXD MHQLV JXGHJ \DLWX JXGHJ EDVDK GDQ JXGHJ NHULQJ
3HPDVDNDQ JXGHJ EDVDK GLODNXNDQ VDWX NDOL VDPSDL DLUQ\D
KDELVVHGDQJNDQSHPDVDNDQJXGHJNHULQJGLODNXNDQGXDNDOL
DWDX OHELK .HPDVDQ JXGHJ ELDVDQ\D PHQJJXQDNDQ EHVHN 
EDPEXDWDXNHQGLOWDQDKOLDWVHKLQJJDPDVDVLPSDQQ\DVLQJNDW
DQWDUD  VDPSDL  KDUL 8QWXNPHQLQJNDWNDQPDVD VLPSDQ
SHUOXGLODNXNDQSHQJHPEDQJDQSURGXNGHQJDQPHQJJXQDNDQ
WHNQRORJL\DQJOHELKPRGHUQVDODKVDWXQ\DDGDODKWHNQRORJL
SHQJDOHQJDQ1XUKLNPDWGNN
3HQJDOHQJDQ PDNDQDQ DGDODK VXDWX FDUD SHQJDZHWDQ
EDKDQ SDQJDQ \DQJ GLNHPDV VHFDUD KHUPHWLV NHPXGLDQ
disterilkan. Pengemasan secara hermetis mengandung arti 
SHQXWXSDQ GLODNXNDQ GHQJDQ VDQJDW UDSDW VHKLQJJD WLGDN
GDSDW GLWHPEXV ROHK XGDUD DLU GDQ PLNURED 0HWRGH LQL
GDSDW GLWHUDSNDQSDGDKDPSLU VHPXD MHQLVPDNDQDQ VHSHUWL
VD\XUDQEXDKGDJLQJLNDQXQJJDVVXVXWHOXUGDQEHUEDJDL
MHQLV PLQXPDQ /DURXVVH GDQ %URZQ  7HNQRORJL
SHQJDOHQJDQ EXNDQPHUXSDNDQ WHNQRORJL EDUX WHWDSLPDVLK
EDQ\DN KDO \DQJ EHOXP GLNXDVDL WHUXWDPD WDKDSDQ SURVHV
XQWXNEDKDQEDNX\DQJEHUEHGD$ZXDKGNN
6DODK VDWX RSHUDVL \DQJ SDOLQJ SHQWLQJ GDODP SURVHV
SHQJDOHQJDQPDNDQDQDGDODKVWHULOLVDVL3URVHVLQLEHUWXMXDQ
XQWXN PHQJKDQFXUNDQ PLNURED SHPEXVXN GDQ SDWRJHQ
PHPEXDW SURGXN PHQMDGL PDWDQJ GHQJDQ WHNVWXU GDQ FLWD
UDVD VHVXDL GHQJDQ \DQJ GLLQJLQNDQ &KLQHVWD GNN 
.L]LOWDV6WHULOLVDVLKDUXVGLODNXNDQSDGDNLVDUDQVXKX
VWHULOLVDVL \DLWX o&  SDGD ZDNWX WHUWHQWX GLPDQD SDQDV
\DQJGLEHULNDQFXNXSXQWXNPHQJKDQFXUNDQEDNWHULSDWRJHQ
WHWDSL WLGDN FXNXS XQWXN PHQXUXQNDQ NXDOLWDV JL]L GDQ
RUJDQROHSWLN PDNDQDQ \DQJ GLNDOHQJNDQ 0HQXUXW .L]LOWDV
GNN  EDKZD MXPODK SDQDV \DQJ GLSHUOXNDQ XQWXN
VWHULOLVDVL \DQJ PHPDGDL WHUJDQWXQJ SDGD EHEHUDSD IDNWRU
\DLWX8NXUDQNDOHQJGDQNHDGDDQLVLQ\DNDOHQJGHQJDQ
XNXUDQEHVDUPHPHUOXNDQZDNWXOHELKODPDGDULSDGDNDOHQJ
EHUXNXUDQNHFLO-HQLVEDKDQSHQHWUDVLSDQDVSDGDEDKDQ
FDLU DNDQ OHELK FHSDW GDUL SDGD EDKDQ SDGDW  S+ EDKDQ
SDQJDQZDNWXVWHULOLVDVLEDKDQSDQJDQEHUDVDPUHQGDKGDSDW
GLSHUSHQGHN GHQJDQ SHPDQDVDQ SDGD VXKX OHELK WLQJJL 
6XKXDZDOEDKDQ VXKXDZDO\DQJFXNXS VDPSDLo&
GDSDW PHPSHUSHQGHN ZDNWX VWHULOLVDVL  6XPEHU SDQDV
XDSDLUVHEDJDLPHGLXPSHPDQDVDQKDUXVPHUXSDNDQXDSDLU
PXUQL VHKLQJJD SURVHV SHUSLQGDKDQ SDQDV EHUMDODQ GHQJDQ
FHSDW
,VWLODK VWHULOLVDVL PHQJDQGXQJ DUWL VXDWX SHUODNXDQ
SHQJKDQFXUDQ VHPXD PLNURED EHVHUWD VSRUDQ\D 'HUDMDW
VWHULOLWDV \DQJ FXNXS GDSDW GLSHUROHK ELOD WLWLN WHUGLQJLQ
GDODPNDOHQJFXNXSPHQHULPDSDQDVXQWXNPHQJKDQFXUNDQ
PLNURED 'HUDMDW VWHULOLWDV ELDVDQ\D GLUHSUHVHQWDVLNDQ
VHEDJDL QLODL ) \DLWX ZDNWX GDODPPHQLW SDGD VXKX o&
\DQJGLSHUOXNDQXQWXNPHQJKDQFXUNDQPLNURED1LODL)LQL
WHUJDQWXQJ SDGD VXKX SURVHV GDQ QLODL = SHUXEDKDQ VXKX
dimana mikroba hancur sebesar 1 log atau 10n6WXPER
7HL[HLUD  6WRIRURV  *RQFDOYHV  7XFNHU
GNN0HQXUXW6WXPER/HZLV7HL[HLUD
 /DURXVVH GDQ %URZQ  &XHVWD%HQLWR GDQ
/DPXD*RQFDOYHVGNNQLODL)GDSDWGLKLWXQJ
GHQJDQSHUVDPDDQ
       

1LODL = EHUKXEXQJDQ HUDW GHQJDQ UHVLVWHQVL DWDX
NHWDKDQDQ PLNURED GDQ VSRUDQ\D WHUKDGDS SDQDV VHSHUWL
WHUOLKDWSDGD*DPEDU5HVLVWHQVLSDQDVPLNUREDGLQ\DWDNDQ
sebagai waktu kematian thermal atau thermal death time 
7'7 \DLWX ZDNWX \DQJ GLEXWXKNDQ XQWXN PHPEXQXK
PLNUREDSDGDMXPODKWHUWHQWXSDGDNRQGLVL¿VLNWHUWHQWX7'7
SDGD VXKX&GLJXQDNDQ VHEDJDL UHIHUHQVL VWHULOLWDV GDQ
GLQ\DWDNDQVHEDJDL)R6WXPER/HZLV7HL[HLUD
1992).
Proses sterilisasi di rancang untuk mematikan semua 
PLNURED WHUPR¿O SHPEHQWXN VSRUD WHWDSL DNLEDWQ\D EDKDQ
SDQJDQ WHUODOXPDWDQJDWDXover cookingGDQPHQ\HEDENDQ
WXUXQQ\DQLODLJL]LC. botulinum baik bentuk vegetatif atau 
VSRUDQ\DPHPLOLNLUHVLVWHQWHUKDGDSSDQDV%HQWXNYHJHWDWLI
C. botulinum OHELKPXGDKGLPDWLNDQGHQJDQSDQDV OHPEDE
SDGD VXKX GL EDZDK o& WHWDSL EHQWXN VSRUDQ\D UHODWLI
OHELK WDKDQ 7XFNHU GNN  0LNURED LQL PHPLOLNL
UHVLVWHQVLWHUKDGDSSDQDVSDGDVXKXo&VHODPDPHQLW
6WXPER6WHULOLVDVLVWDQGDUKDUXVGLODNXNDQSDGDVXKX
121o& selama 3 menit dan biasa disebut sebagai 30F  atau 
botulinum cook'R+)'$
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Selain berpengaruh terhadap gizi dan organoleptik, 
panas yang diberikan selama sterilisasi juga dapat merusak 
lapisan enamel kaleng atau lacquer. Lacquer adalah suatu 
lapisan yang membatasi kontak makanan dengan kaleng. Dari 
semua jenis lacquer, jenis aluminize merupakan pembatas 
yang paling baik. Selain lacquer jenis aluminium ada juga 
lacquer berbasis bahan organik tetapi sejak pertama kontak 
dengan makanan biasanya bereaksi secara elektrokimia 
sehingga lapisan menjadi berlubang (Barilli dkk., 2003). 
Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap laju kerusakan 
lapisan diantaranya adalah waktu dan suhu proses serta 
tingkat kevakuman kaleng (Page dkk., 2003; Rubio, 2005).
Beberapa penelitian yang telah dilakukan antara lain 
pengaruh struktur dan campuran berbasis resin pada kondisi 
fisik lacquer (Karyakina dkk., 1968), pengaruh tekanan tinggi 
terhadap kondisi fisik lacquer berbasis EVOH pada kemasan 
makanan (Rubio dkk., 2005), pengaruh lacquer berbasis 
epoxy terhadap kadaluarsa kaleng (Bernardo dkk., 2005) dan 
adhesi beberapa tipe lacquer yang digunakan pada kemasan 
makanan (Barilli dkk., 2003).
Tujuan umum penelitian adalah mempelajari pengaruh 
suhu dan waktu sterilisasi terhadap nilai F dan kondisi fisik 
kemasan pada pengalengan gudeg. Tujuan khusus penelitian 
adalah: 1) optimasi suhu dan waktu berdasarkan nilai F dan 
kondisi fisik kemasan yang baik, 2) mengetahui pengaruh 
sterilisasi terhadap kerusakan lacquer kaleng, dan 3) 
mengetahui perubahan karakterisasi lacquer akibat sterilisasi.
METODE PENELITIAN
Bahan yang dipakai dalam penelitian adalah gudeg 
Bu Tjitro 1925 terdiri dari 40,260% nangka muda; 21,543% 
telur bebek; 7,791% daging ayam; 8,060% kacang tolo dan 
15,346% krecek. Alat yang digunakan antara lain: kaleng 
jenis two pieces can ukuran diameter 74,92 mm dan tinggi 
58,22 mm (300x205). Lacquer bagian dalam kaleng dari jenis 
aluminize lacquer; Double seamer merk Varin, kapasitas 48 
can per menit; Autoclave merk TOMMY SS-325 dengan 
spesifikasi voltage 220 V 50/60 Hz, 10 A, kapasitas 0,053 
m3; Data logger merk ELLAB CTF9004 dengan spesifikasi 
suhu maksimum sampai 350ºC dengan akurasi 0,1ºC; serta 
scanning electron microscope (SEM) merk JEOL tipe JED 
2300.
Penelitian dilakukan dengan memasukkan bahan-
bahan gudeg ke dalam kaleng kemudian ditutup. Sterilisasi 
dilakukan pada suhu 111; 121 dan 131oC selama 10; 20 dan 
30 menit. Pengamatan dilakukan selama proses dan setelah 
proses sterilisasi. Selama sterilisasi dilakukan uji heat 
penetration test hasilnya berupa riwayat suhu sterilisasi. 
Pengamatan setelah proses sterilisasi dilakukan terhadap 
kondisi fisik kaleng bagian luar secara visual dan bagian 
lacquer menggunakan scanning electron microscope (SEM). 
Skema uji heat penetration test disajikan pada Gambar 2 
sementara diagram alir penelitian disajikan pada Gambar 3.
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Gambar  2. Skema posisi kaleng pada retort
Gambar 3. Diagram alir penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
Bila suatu makanan di kemas dalam kaleng dan 
diletakkan dalam retort, suhu produk tidak segera mencapai 
suhu proses, tetapi panas akan merambat secara perlahan-
lahan. Kecepatan penetrasi panas dari retort ke dalam produk 
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GDSDWGLNHWDKXLGHQJDQheat penetration test3HQJXNXUDQQ\D
GLODNXNDQGHQJDQPHOHWDNNDQXMXQJWHUPRNRSHOSDGDEDJLDQ
WHUGLQJLQ7HL[HLUD6WRIRURV
+DVLOSHQJDPDWDQVXKXSDGDSHUODNXDQVXKX
dan 131o&VHODPDGDQPHQLWGLVDMLNDQSDGD*DPEDU
VDPSDL*DPEDU
*DPEDU  VDPSDL*DPEDU PHPSHUOLKDWNDQ ULZD\DW
VXKXSDGDEHUEDJDLYDULDVLSHUODNXDQGLPDQDVXKXWHUWLQJJL
GDQ ZDNWX \DQJ GLFDSDL SDGD VXKX EDKDQ EHUEHGD 3DGD
SHUODNXDQ o& VXKX WHUWLQJJL DGDODK o& WHUFDSDL SDGD
PHQLW NH  SDGD SHUODNXDQ o& VXKX WHUWLQJJL DGDODK
112o&WHUFDSDLSDGDPHQLWNHGDQSDGDSHUODNXDQo&
suhu tertinggi adalah 128o&WHUFDSDLSDGDPHQLWNH+DOLQL
disebabkan karena semakin tinggi suhu maka waktu sterilisasi 
\DQJ GLEXWXKNDQ XQWXN PHQFDSDL VXKX \DQJ GLQJLQNDQ
semakin lama 7HL[HLUD  6WRIRURV  *RQFDOYHV
7XFNHUGNN
3URVHVVWHULOLVDVLHUDWNDLWDQQ\DGHQJDQGHUDMDWVWHULOLWDV
DWDXQLODL)\DQJGLSHUROHKSDGDWLWLNWHUGLQJLQGDODPNDOHQJ
'HQJDQ PHQJHWDKXL GDWD NHQDLNDQ VXKX SDGD EDKDQ PDND
QLODL ) SDGD PDVLQJPDVLQJ SHUODNXDQ GDSDW GLDQDOLVLV
GHQJDQ PHQJJXQDNDQ SHUVDPDDQ  +DVLO DQDOLVLV QLODL )
SDGD EHUEDJDL SHUODNXDQ GLVDMLNDQ SDGD *DPEDU  VDPSDL
Gambar 9.
 
*DPEDU5LZD\DWVXKXSDGDSHPDQDVDQVXKXo&
*DPEDU5LZD\DWVXKXSDGDSHPDQDVDQVXKXo&
*DPEDU5LZD\DWVXKXSDGDSHPDQDVDQVXKXR&
Gambar 7. 1LODL)SDGDSHPDQDVDQVXKXo&
*DPEDU1LODL)SDGDSHPDQDVDQVXKXo&
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*DPEDU1LODL)SDGDSHPDQDVDQVXKXo&
3DGD *DPEDU  VDPSDL *DPEDU  WHUOLKDW VHPDNLQ
WLQJJL VXKX GDQ VHPDNLQ ODPD VWHULOLVDVL QLODL ) VHPDNLQ
EHVDU1LODL)WHUNHFLOGLSHUROHKSDGDSHUODNXDQo&VHODPD
PHQLWVHEHVDUPHQLWGDQQLODL)WHUEHVDUGLSHUROHK
SDGD SHUODNXDQ o& VHODPD  PHQLW VHEHVDU 
PHQLW %HEHUDSD SHQHOLWLDQ \DQJ WHUODK GLODNXNDQ XQWXN
mengestimasi makanan asam dalam kaleng dengan T referensi 
121,1o& XQWXNPHPEXQXKClostridium botulinum adalah 3 
PHQLW )U\HU GDQ 5REELQV $GDSXQ XQWXN PDNDQDQ
GHQJDQ S+ OHELK EHVDU GDUL  DGDODK  +ROGVZRUWK
 %HUGDVDUNDQ )'$  VWHULOLVDVL VWDQGDU KDUXV
GLODNXNDQSDGDVXKXo&GHQJDQQLODLSHQJKDQFXUDQVSRUD
Clostridium botulinum sebesar 3 menit hal ini disebut sebagai 
30F  atau botulinum cook0DNDSHUODNXDQWHUEDLNGLSHUROHK
SDGDo&VHODPDPHQLWVHEHVDUPHQLW
Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan 
DQWDUD VXKX GDQ ZDNWX VWHULOLVDVL GHQJDQ QLODL ) KDVLOQ\D
GLVDMLNDQSDGD7DEHO
7DEHO+DVLOXMLNRUHODVLYDULDEHOSHUODNXDQGHQJDQQLODL)
Suhu :DNWX
1LODL)  
** &RUUHODWLRQLVVLJQL¿FDQWDWWKHOHYHOWDLOHG
7DEHOPHPSHUOLKDWNDQKXEXQJDQDQWDUDVXKXVWHULOLVDVL
GDQQLODL)VDQJDWVLJQL¿NDQSDGDOHYHOWHWDSLKXEXQJDQ
DQWDUD ZDNWX VWHULOLVDVL GHQJDQ QLODL ) WLGDN VLJQL¿NDQ
DUWLQ\DNHQDLNDQQLODL)OHELKGLSHQJDUXKLROHKNHQDLNDQVXKX
GDULSDGDNHQDLNDQZDNWX0HQXUXWEHEHUDSDSHQHOLWLDQ\DQJ
telah dilakukan bahwa nLODL ) WHUJDQWXQJSDGD VXKXSURVHV
GDQSHUXEDKDQVXKXGDULSDGDZDNWXSURVHV6WXPER
7HL[HLUD  6WRIRURV  *RQFDOYHV  7XFNHU
dkk., 2007).
8QWXNPHQJHWDKXLSHQJDUXKVXKXGDQZDNWXVWHULOLVDVL
GLODNXNDQ DQDOLVLV NHQDPSDNDQ NRQGLVL ¿VLN NHPDVDQ
KDVLOQ\DGLVDMLNDQSDGD*DPEDUGDQ*DPEDU
*DPEDU.HUXVDNDQNDOHQJSDGDWLWLN
*DPEDU.HUXVDNDQNDOHQJSDGDWLWLN
Gambar  10 dan Gambar 11 menunjukkan kerusakan 
kaleng bervariasi tergantung dari kekuatan kaleng dan 
NHUXVDNDQ LQL EHUNRQGLVL SHUPDQHQ .HUXVDNDQ WHUVHEXW
ELDVDQ\DWHUMDGLSDGDWLWLNWLWLNWLWLNDWDXWLWLN+DOLQL
GLVHEDENDQWHUMDGLQ\DSHPXDLDQEDKDQSDGDWGDODPNHPDVDQ
NDOHQJ DNLEDW SDQDV \DQJ EHUOHELKDQ VHPHQWDUD NHNXDWDQ
kaleng menahan tekanan dalam terbatas. Pengembangan ini 
ELDVDQ\DGLVHEXWGHQJDQSHQJHPEXQJDQLQGXNVL¿VLV/XQG
'HVURVLHU
)DNWRUIDNWRU\DQJPHQXQMDQJWHNDQDQLQWHUQDONHPDVDQ
DQWDUD ODLQ SHPXDLDQ SURGXN NRH¿VLHQ PXDL SURGXN VXKX
DZDOVXKXSHPDQDVDQWHNDQDQXDSJDVGDODPSURGXNLVLGDQ
volume headspace /DURXVVHGDQ%URZQ%HEHUDSDKDO
\DQJGDSDWGLODNXNDQXQWXNPHOLQGXQJLNHPDVDQGDULLQGXNVL
¿VLV DQWDUD ODLQ  PHQJDWXU headspace  PHQMDJD DJDU
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VXKX DZDO WLQJJL  PHQJHOXDUNDQ XGDUD VHEHOXP GLWXWXS
exhausting GDQ PHQJDWXU VXKXGDQZDNWX SHPDQDVDQ
.HUXVDNDQNHPDVDQSDGDEHUEDJDLSHUODNXDQGLVDMLNDQSDGD
Gambar 12.
GLSHQJDUXKL ROHK ZDNWX 6HODLQ EHUSHQJDUXK WHUKDGDS QLODL
) GDQ NRQGLVL ¿VLN NHPDVDQ SDQDV \DQJ GLEHULNDQ VHODPD
VWHULOLVDVL MXJD GDSDW PHUXVDN ODSLVDQ lacquer. Lacquer 
DGDODK ODSLVDQ SHOLQGXQJ \DQJPHPEDWDVL NRQWDNPDNDQDQ
dengan kaleng. Semua jenis lacquer DOXPLQLXPPHUXSDNDQ
SHPEDWDV \DQJ SDOLQJ EDLN DQWDUD PDNDQDQ GDQ NDOHQJ
3DJHGNN $QDOLVLV SDGD lacquer dilakukan dengan 
scanning electron microscope 6(0 GHQJDQ SHPEHVDUDQ
NDOL+DVLODQDOLVLV6(0XQWXNYLVXDOLVDVLGLVDMLNDQSDGD
*DPEDUVDPSDL*DPEDU
 
 
 
 
*DPEDU .HUXVDNDQ NDOHQJ VDPSHO SDGD YDULDVL SHUODNXDQ
berbeda
*DPEDU  PHPSHUOLKDWNDQ MXPODK NHUXVDNDQ PXODL
terjadi setelah suhu dinaikan menjadi 131o& -XPODK
NHUXVDNDQ GDODP SHUVHQWDVH  SDGD EHUEDJDL SHUODNXDQ
GLVDMLNDQSDGD7DEHO
Tabel 2. -XPODK NHUXVDNDQ NHPDVDQ  SDGD EHUEDJDL
SHUODNXDQ
3HUVHQWDVHNHUXVDNDQNHPDVDQ
& & &
10 menit 0 0 
20 menit 0 0 67
30 menit 0 0 75
7DEHO  PHPSHUOLKDWNDQ NHUXVDNDQ NHPDVDQ PXODL
WHUMDGLSDGDVXKXo&GHQJDQSHUVHQWDVHNHUXVDNDQWHUNHFLO
WHUMDGLZDNWXPHQLW8MLNRUHODVLGLODNXNDQXQWXN
mengetahui hubungan antara suhu dan waktu sterilisasi 
GHQJDQNHUXVDNDQNDOHQJKDVLOQ\DGLVDMLNDQSDGD7DEHO
7DEHO +DVLO XML NRUHODVL YDULDEHO SHUODNXDQ GHQJDQ
kerusakan kaleng
Suhu :DNWX
3HUVHQWDVHNHUXVDNDQNDOHQJ  .151
&RUUHODWLRQLVVLJQL¿FDQWDWWKHOHYHOWDLOHG
7DEHO  PHPSHUOLKDWNDQ KXEXQJDQ VXKX GHQJDQ
NHUXVDNDQNDOHQJVDQJDWVLJQL¿NDQSDGDOHYHOVHPHQWDUD
GHQJDQ ZDNWX WLGDN VLJQL¿NDQ DUWLQ\D EDKZD NHUXVDNDQ
NDOHQJ VDQJDW GLSHQJDUXKL ROHK VXKX VWHULOLVDVL WHWDSL WLGDN
*DPEDU+DVLO6(0ODFTXHUNDOHQJSDGDSHUODNXDQo&
 
 
*DPEDU+DVLO6(0ODFTXHUNDOHQJSDGDSHUODNXDQo&
*DPEDUVDPSDL*DPEDUPHPSHUOLKDWNDQVHPDNLQ
tinggi suhu kerusakan lacquer VHPDNLQ EHVDU GLWXQMXNNDQ
GHQJDQ SDQDK +DO LQL GLVHEDENDQ NDUHQD SDQDV \DQJ
diberikan menimbulkan tekanan internal sehingga merubah 
VWUXNWXUGDQNRQGLVL¿VLNODFTXHU5XELRGNN8QWXN
PHPSHUMHODV NHUXVDNDQ DQDOLVLV GLODQMXWNDQ GHQJDQ DQDOLVLV
NDUDNWHULVDVLVHQ\DZDSDGDlacquerKDVLOQ\D GLVDMLNDQSDGD
Gambar 16.
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*DPEDU  PHPSHUOLKDWNDQ WHUMDGL SHQXUXQDQ NRQVHQWUDVL
DOXPLQLXPVHEHVDUGDULNRQVHQWUDVLDZDO8MLNRUHODVL
dilakukan untuk mengetahui hubungan suhu dan waktu 
sterilisasi dengan unsur karbon, oksigen dan aluminium, 
KDVLOQ\DGLVDMLNDQSDGD7DEHO
7DEHO +DVLO XML NRUHODVL YDULDEHO SHUODNXDQ GHQJDQ
karakterisasi ename
Suhu :DNWX
Karbon .085 .177
2NVLJHQ .105 -.107
Aluminium  
&RUUHODWLRQLVVLJQL¿FDQWDWWKHOHYHOWDLOHG
7DEHO  PHPSHUOLKDWNDQ KXEXQJDQ VXKX SHUODNXDQ
GDQ DOXPLQLXP VDQJDW VLJQL¿NDQ SDGD OHYHO  DUWLQ\D
SHQXUXQDQ SHUVHQWDVH DOXPLQLXP SDGD lacquer sangat 
GLSHQJDUXKL ROHK NHQDLNDQ VXKX VWHULOLVDVL +DO LQL
GLVHEDENDQ VXKX \DQJ PHQ\HEDENDQ SHUXEDKDQ WHNDQDQ
DNDQPHPSHQJDUXKL VWUXNWXUGDQSHUXEDKDQ LNDWDQ DGKHVL
lacquer \DQJGLJXQDNDQSDGDNHPDVDQPDNDQDQ%DULOOLGNN
2003). 
KESIMPULAN
6XKXVWHULOLVDVLVDQJDWEHUSHQJDUXK WHUKDGDSNHQDLNDQ
QLODL ) GHQJDQ QLODL ) WHUHQGDK \DLWX  PHQLW WHUMDGL
SDGDSHUODNXDQo&VHODPDPHQLWGDQQLODL)WHUWLQJJL
\DLWX  PHQLW WHUMDGL SDGD SHUODNXDQ o& VHODPD
PHQLW.RQGLVL¿VLNNHPDVDQPHQJDODPLNHUXVDNDQSDGD
suhu 131o&GHQJDQSHUVHQWDVHNHUXVDNDQWHUNHFLO\DLWX
WHUMDGLZDNWXPHQLWGDQWHUEHVDU\DLWXSDGDZDNWX
PHQLW3HUODNXDQ\DQJSDOLQJRSWLPDODGDODKSDGDVWHULOLVDVL
121o&VHODPDPHQLWGHQJDQQLODL) VHEHVDUPHQLW
GLPDQDVHOXUXKNDOHQJ\DQJGLKDVLONDQPHPLOLNLNHQDPSDNDQ
\DQJ QRUPDO$QDOLVLV YLVXDOLVDVL GDQ NDUDNWHULVDVL GHQJDQ
menggunakan SEM menghasilkan kerusakan lacquer terjadi 
SDGDVXKXVWHULOLVDVLo&VHODPDPHQLWGDQDOXPLQLXP
PHQXUXQVHEHVDU
UCAPAN TERIMA KASIH
7HULPDNDVLKGLXFDSNDQNHSDGD%HDVLVZD.HPHQWHULDQ
5LVHW GDQ 7HNQRORJL 5, DWDV VSRQVRUVKLS WHUKDGDS SHQXOLV
XQWXN PHODQMXWNDQ VWXGLQ\D *XGHJ %X 7MLWUR 
Laboratorium SEM Pusat Penelitian Metalurgi LIPI dan Tim 
Pengalengan UPT BPPTK LIPI.
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